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TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACION

TEORIA
(Tiempo: 70 minutos. Puntos: 3/8)

T1.- Un problema de decision ternario unidimensional de hipdtesis equiprobables esta
definido por las siguientes verosimilitudes:

p(x | H,)=2(1-2/x - 4|), 0<x<1
p(x|H,)=1, 0<x<l1
p(x|H2)=2x, 0<x<1

a) Determinese el decisor de minima probabilidad de error.

b) Discutase si es equivalente el decisor anterior al constituido por un primer
decisor de minima probabilidad de error que decide entre Hy y H;|J Ha, y,
tras ello, si se acepta H; | J Ha, un segundo decisor de minima probabilidad de
error para decidir entre H; y Ho.

(25 min; 1p)
T2.- Se desea aproximar la funcion f(x)=2" en el intervalo [0,3] mediante polinomios
sencillos, utilizando técnicas de regresion. Para ello, se toman los puntos X(k):k—l,

con 1<k<4, y se disefia una curva de regresion y=g(x), donde g(x) es un
polinomio, siguiendo el criterio de minimizar el error cuadratico dado por

E= g[g(x(k))—f(x(k))f

: 2 ’ ., ..
a) Suponiendo g(x)=wotw;x+wyx", determinese la ecuacion matricial que debe
verificar el vector de coeficientes W = [wo,wl,wz]T de minimo error.

b) Suponiendo g(x)=vx’, determinese el coeficiente v.

(20 min; 1 p)
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T3.- La siguiente figura representa un sistema para la estimacion de una variable
aleatoria s a partir de un conjunto de vectores de observaciones, Xi,..., Xn:

Y1
X1 P W
).) > w
XN =P W

de forma que § = ZN: v, (WTXi ) .

i=1

Exprésense las reglas secuenciales de descenso por gradiente que permiten obtener
los vectores de parametros V = [vi,...,vn]' y W que minimizan el error cuadrético
medio del estimador, a partir de un conjunto de entrenamiento {x;%,..., xx®, s ®}.

(25 min; 1 p)
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TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACION
PROBLEMAS
(Tiempo: 150 minutos. Puntos: 5/8)

P1.- Las verosimilitudes
p(X|Hy)=G(x|0,v1)
p(x|H,)=G(x|m,vI)
donde 0 y m son vectores N-dimensionales de componentes 0 y {m,}, respectivamente,

e | la matriz unitaria NxN, corresponden a las observaciones X (N-dimensionales) en un
problema de decision binaria (gaussiano).

a) Disénese el decisor ML.

b) (Cuanto y en qué sentido habria que trasladar el umbral del decisor anterior si
Pr(Hp)=1/4 y se desease disefiar un decisor de minima probabilidad de error?

c) Calctlense Pry y Py para el decisor ML. ;Qué ocurre si crece el nimero de
dimensiones y {my}# 0?

d) Sien la préctica se tiene acceso a
z=m'Xx+n

donde n es G(njm’,v,) e independiente de X, en lugar de a las observaciones X,
(como ha de modificarse el disefio del decisor ML?

e) Calculense P'ra y P’y para el disefio del apartado d). ;Coémo varian respecto a
PFA y PM?

Nota: Utilicese, cuando convenga, la funcion de error complementario dada por la

expresion:
1 z
erfc = exp| —— |dx
o fot 5

(75 min; 2.5 p)
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P2.- Se desea estimar la va s a partir de la va x, conociendo la funciéon de densidad de
probabilidad conjunta de ambas, dada por:

6x, 0<x<s 0<s<1

0, resto

p(x.s)= {
a) Calculese el estimador de minimo error cuadratico medio de s a la vista de x,
S MSE-
b) Calculese el estimador de maxima verosimilitud de s dado x, S .

c) Establézcanse las ddps de ambos estimadores, p(Swmsg) ¥ p(SmL), ¥
represéntense graficamente ambas.

d) Calculense la media y la varianza del error de ambos estimadores.

(75 min; 2.5 p)



